川 


ここ で は , クラ スタ (FlexRay ネッ トワ ー ク に つなが つた 複数 
の ノー ド の 集まり ) が スリ ー プ 状態 (パワ ーOFF) か ら ど の よう 
に し て 通常 の 通信 状態 に 居 移 する の か を 説明 する . FlexRay 
の 仕様 で は , パワ ーON し た 後 , 待機 状態 (ウェ イク アッ プ ), 
通信 準備 状態 (スタ ー ト アッ プ ) の 順番 で クラ スタ が スリ ー プ か 
ら 復帰 する よう に 定め られ て いる . この 一 連 の プロ セス は すべ 
て ホス ト ・ マ イコ ン に よっ て 制御 され る . (編集 部 ) 


今回 は , FlexRay ネッ トワ ー ク 上 の ある ノー ド が パワ ー 
ON し た 後 , その ノー ド を 含め た クラ スタ が どの よう に し 
て ノー マル 状態 に 遷移 し , 通常 の 通信 を 行え る よう に な る 
の か を 見 て いき ます . 


中 ウェ イク アッ プ 


FlexRay の 場合 , 通信 準備 スタ ー ト アッ プ ) を 行う 前 
に , まず クラ スタ を ウェ イク アッ プ ま 1 する た め に , 次 の 
よう な 手順 を と り ま す . 

1) ノー ド が パワ ー OFF か ら パワ ー ON に 遷移 
2) 通信 コン トロ ー ラ の 内 部 状態 遷移 制御 POC: Protocol 

Operation Control) に 従っ て , コン トロ ー ラ その も の 

の コン フィ グレ ー シ ョ ペ 初期 設定 ) と ホス ト ( マイ コ 

SNRONS2020022 レ コン ョ ン を 2 EID 
3) コン フィ グレ ーション 終了 後 , レデ ィ 状態 2 に 遷移 


注 1: ウェ イク アッ プ と は , ある ノー ド が スリ ー プ 状態 か ら 復帰 し た と いう 
こと を クラ スタ に 知ら せる た め , ノー ド 内 の 通信 コン ト ロー ラ が チャ 
ネル に ウェ イク アッ プ 信 号 を 送信 する こと . スタ ー ト アッ プ は ウェ イ 
クア ッ プ し て いる 複数 の ノー ド が 正常 に 通信 する た め に 同期 や 整合 を 
と る こと . 

注 2: レデ ィ 状態 は , すべ て の 初期 設定 が 終わ っ た 後 , ウェ イク アッ プ ま た 
は スタ ー ト アッ プ に 入る こと が で きる 状態 を 指す . ノー ド が パワ ー ON 
し た 後 , 通常 通信 に 入る まで に , か な ら ず この 状態 を 通る . 

注 3: ウェ イク アッ プ 状 態 に 入ら ず , レデ ィ 状態 か ら 直 接 ス ター ト アッ プ 状 態 
に 遷移 する こと も 可能 だ が , これ は シス テム 設計 者 の 考え か た に よる . 


5 2 / 


4) その 後 , ホス ト か ら ウ ェ イ クア ッ プ 信号 を 受け 取る と 
ウェ イク アッ プ 状 態 入 3 に 入る 
2) ~ 4) の 状態 遷移 は , すべ て CHI controler host 
interface) を 介し て , ホス ト か ら の コマ ンド に よっ て 行わ 
れ ま す . つま り , 通信 コン トロ ー ラ が POC を 操作 する こ 
と は あり ませ ん . 


⑯ 二 つ の チャ ネル が 同時 に ウェ イク アッ プ し て は な ら な い 
さて , クラ スタ を ウェ イク アッ プ す る に は , 最低 限 の 必 


通信 コン トロ ー ラ の 
コン フィ グレ ーション 


ホス ト に よる 区 
コン フィ グレ ーション P 


レデ ィ 状 態 久 
( ready)! 


z 
る 
ノ 
の 


ー。 ホス ト ・ コ マン ド 図 
に よる 居 移 較 ! 
ーー テ 条件 に 依存 する 居 移 較 、" 
ーー テ 内 部 条件 に 依存 する 基 移 較 
コン フィ グレ ーション で 定義 され て 較 
ー- いる ホス ト ・ コ マン ド , また は 条件 図 
に 依存 する 須 移 較 
図 1 通信 コン トロ ー ラ の 内 部 状態 遷移 
通信 コン ト ロー ラ の POC に 従っ て , コン フィ グレ ーション や ウェ イク アッ プ , 
スタ ー ト アッ プ を 行う . 
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要 条件 を 満た す 必 要 が あり まず 図 2). まず , すべ て の ノ 外部 例え ば 外部 スイ ッ チ な ど ) か ら の 信号 に よっ て ウェ イ 


ー ド の レシ ー バ 物理 層 レ ベル の バス ・ ド ライ バ IC に 内 蔵 クア ッ プ する 必要 が あり ます . 

され て いる ) に 電源 が 供給 され な く て は な り ま せん . レシ ここ で , デュ アル チャ ネル A チ ャ ネル と B チ ャ ネル を 
ー バ に 電源 が 供給 され , バズ チャ ネル ) を 介し て ウェ イク 備え た ) ノ ー ド の ウェ イク アッ プ の 例 を 図 3 に 示し ます . こ 
アッ プ 信 号 が 入っ て くる と , その ノー ド 内 の ほか の 部 品 も の 例 で は , クラ スタ は 三 つ の ノー ド で 構成 され て いま す . 
スリ ー プ か ら 復 帰し ます . な お , クラ スタ 全体 が ウェ イク FlexRay で は , デュ アル チャ ネル ・ ノ ー ド の ウェ イク ア 
アッ プ す る に は , 複数 ある ノー ド の うち 少な く と も 一 つ は ッ プ を 行う 場合 , 仕様 の 中 で 以下 の こと を 規定 し て いま す . 


@ ウ ェ イ クア ッ プ 信号 を チャ ネル A, B の 両方 に 同時 に 送 
信 し て は な ら な い 
@ 一 つの ノー ド が チャ ネル A, B の 両方 を ウェ イク アッ プ 


[スト か ら の コマ ンド に より , 状態 を 乱 移 


ホス ト ( マイ コン ) 較 


し て は な ら な い 
通信 コン トロ ー ラ 図 か り に , チャ ネル A と チャ ネル B の 両方 に 同時 に ウェ イ 
クア ッ プ 信号 を 送信 で きた と し ます . この 場合 , も し 欠陥 


の ある ノー ド が 異常 な ウェ イク アッ プ 信 号 を 送信 し た ら , 
両方 の チャ ネル が 同時 に 通信 障害 に 陥る こと に な り ま す . 
これ を 防ぐ た め に , 上 記 の ルー ル が 定め られ て いま す . 


@ ウェ イク アッ プ に は ホス ト に よる 適切 な 制御 が 必要 

図 3 の 例 で は , ノー ド A が チャ ネル A の コー ルド スタ ー 
ト ・ ノ フー ド , ノー ド B が チャ ネル B の コー ルド スタ ー ト ・ 
チャ ネル B 図 ーー ノード に ぶっ て で いま す 、 こ こ で ヨー ルド スタ ー ト ・ ノード 
8 の DP | 天 要 二 記 6 と は , 前 述 の 外部 信号 に よる ウェ イク アッ プ を 必要 と す 
50 や る ノー ド 」 を 指し ます . クラ スタ の 通信 スタ ー ト アッ プ 手 
図 2 ウェ イク アッ プ の 条件 順 を 初期 化す る こと の で きる ノー ド で す . 


クラ スタ を ウェ イク アッ プ す る に は , レシ ー バ に 電源 が 供給 され て いる , 複数 例え ば , ノー ド A は パワ ー OFF ま た は リセ ッ ト し た 後 
ある ノー ド の うち の 少な く と も 一 つ は 外部 か ら の 信号 に よっ て ウェ イク アッ プ 


する 必要 が ある な ど , 最低 限 の 必要 条件 を 満た ぐさ な けれ ば な ら な い . に 発生 し た ロー カル な イベ ント ( その ノー ド が 備え る 外部 
ロー カル 凶 チャ ネル A の 凶 コー ルド スタ ー ト 較 コー ルド スタ ー ト 凶 
76 イベ ント 図 夫 癌 プ 凶 禁止 モコ に 入る 図 禁止 モコ を 出る 図 
ノー ド A 図 


統合 リス ン 図 コー ルド スタ ー ト ・ リ スン 凶 


ノー ド B 図 アッ プ 選 ー) ボ ー ト : 
(コー メー トノ 人 
チャ ネル A, B 図 ia 

ノ 玉 CM コン フィ グ 較 , コース 9 本 図 
図 レー ショ ン 団 レデ ィ 状態 

チャ ネル A, B 図 


チャ ネル A 凶 


ウェ イク 較 


図 3 二 つ の チャ ネル の ウェ イク アッ プ 方 法 


ノー ド A, B は コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド と する . ノー ド A が ウェ イク アッ プ を 完了 し て も , ノー ド B の ウェ イク アッ プ が 完了 する まで スタ ー ト アッ プ の 開始 を 
遅らせ る よう に し て いる . 
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スイ ッ チ か ら の 信号 , ホス ト か ら の 信号 な ど ) の 発生 に よ 
り , ウェ イク アッ プ の た め の プ ロ セ ズ POC) に 移行 し ます 
( 図 4). この と き , 通信 コン ト ロー ラ の 内 部 状態 は , コン 
フィ グレ ーション , レデ ィ と 林 移 し て , 最終 的 に チャ ネル 
A を ウェ イク アッ プ す る た め の 状 態 に 入り ます . コン フィ 
グレ ーション 状態 で は , ホス ト は ノー ド が ウェ イク アッ プ 
信号 を 送信 する た め の チ ャ ネル を パラ メー タ pWakeup 
Channel に よっ て 設定 し ます . その 後 , レデ ィ 状態 に な る 
と , pWakeupChannel で 設定 し た チャ ネル 上 に ウェ イク ア 
ッ プ 信号 を 送信 する よう に , ホス ト が 通信 コン ト ロー ラ に 
コマ ンド を 出し ます . 
通信 コン ト ロー ラ が レデ ィ 状態 に 入っ た 後 , ウェ イク ア 
ッ プ 信号 を 送信 する 前 に ウェ イク アッ プ ・ リ スン 状況 監視 
状態 ) に 入り ます . この 状態 で 。 も し ほか の ノー ド に よる ス 
ター ト アッ プ が 進行 し て いれ ば , この ノー ド は ウェ イク ア 
ッ プ 信号 を 送信 し ませ ん . 逆 に , ほか の ノー ド に よる ウェ 
イク アッ プ が な けれ ば , ウェ イク アッ プ 信 号 の 送信 を 開始 
し ます . こう し て チャ ネル A の ウェ イク アッ プ が 完了 し , 
コー ルド スタ ー ト ・ プ ロ セ ズ 詳細 は 後述 ) に 移行 し ます . 
ノー ド A の 通信 コン ト ロー ラ か ら 送信 され た ウェ イク ア 
ッ プ 信号 は , その 後 , クラ スタ に 接続 され て いる すべ て の 
ノー ド ( ノー ド A を 含む ) の バス ・ ド ライ バ パ チャ ネル ん A 側 ) 
に よっ て 受信 され ます . バス ・ ド ライ バ が ウェ イク アッ プ 
信号 を 受信 し た か どう か を チェ ッ ク す る の は ホス ト の し ご 
と で す . ウェ イク アッ プ 状 態 の 間 , ホス ト は バス ・ ド ライ 
バ パ や バス ・ ガー ディ アズ エラ ー 処 理 専用 の ハー ド ウェ ア ), 
通信 コン ト ロー ラ の 調整 を 行わ な けれ ば な り ま せん . つま 
り , ウェ イク アッ プ の プロ セス を 適切 に 行う に は ホス ト の 
動作 が 重要 に な り ま す . 
ホス ト は 二 つ の チャ ネル に つい て , どちら の チャ ネル を 
ウェ イク アッ プ す る か を 決め な けれ ば な り ま せん . 図 3 の 
例 で は , チャ ネル A に 接続 し て いる ノー ド A の ホス ト は 
最初 に バス ・ ド ライ バ が ウェ イク アッ プ 信 号 を 受信 し て い 
な いこ と まき 4 を 確認 し ます . また , 進行 中 の スタ ー ト アッ プ 
や 通信 が な いこ と を 確認 で きた の で , ノー ド A の ウェ イク 
アッ プ を 開始 し た の で す . 


!2 スタ ー ト アッ プ 


ウェ イク アッ プ が 完了 する と , スタ ー ト アッ プ に 移行 し 
ます . クラ スタ 通信 を スタ ー ト アッ プ す る に は , 最低 二 つ 


図 4 

通信 コン ト ロー ラ の 電力 モー ド 
パワ ーOFF ま た は リセ ッ ト し た 後に 
発生 し た ロー カル な イベ ント の 発生 
に よっ て , ある ノー ド が ウェ イク ア 
ッ プ ・ プ ロ セ ス ( POC) に 移行 する よ 
うす を 示す . 


の ノー ド が 必要 で す が , クラ スタ に 接続 され て いる すべ て 
NITE NRNIR2 2 
け で は な い , と いう こと に 注意 が 必要 で す . 

図 3 の 例 で は , ノー ド A の ウェ イク アッ プ が 完了 し た と 
き , ノー ド B は まだ ウェ イク アッ プ を 完了 し て いま せん . 
で ご こ で 。 メ ノー ド AM ヨー ルド スタ ー ト 村上 フ ラグ 」 る 人 み 
て , ノー ド B の ウェ イク アッ プ が 完了 する まで スタ ー ト ア 
ッ プ の 開始 を 遅らせ る よう に し ます . ノー ド B は チャ ネル 
A の 場合 と 同じ 手順 で チャ ネル B の ウェ イク アッ プ を 行い 
ます . ウェ イク アッ プ が 完了 する と , ノー ド B が それ を 知 
ら せ る 信太 シン ボル ) を 送信 し , ノー ド A の コー ルド スタ 
ー ト 禁止 フラ グ が ホス ト に よっ て クリ ア さ れ ま す . コー ル 
ド スタ ー ト 禁止 フラ グ を 立て て か ら ク リア する まで の 時 間 
は , 短 す ぎる と 衝突 を 起こ し , 長 す ぎる と 通信 の 効率 が 沙 
ちる た め , 効果 的 に 設定 する こと が 大 事 で す 入 5 この フラ 
グ の 設定 は , シス テム 設計 者 が 行い ます . 

コー ルド スタ ー ト 禁止 フラ グ が クリ ア さ れる と , スタ ー 
ト アッ プ に 移行 し , そこ で クラ スタ に 参加 し て いる 全 ノ ー 
ド の 同期 と 整合 を と り ま す . 


⑱ プロ セス 開始 は 限ら れ た ノー ド に よっ て 行わ れる 
スタ ー ト アッ プ の プロ セス を 開始 する こと を | コー ルド ス 
ダー ト 」 と 言い ます ,. コー ルド スタ ー ト ば コー ルド スター 
ト ・ ノ ー ド 」 と 呼ば れる 限ら れ た ノー ド に よっ て 行わ れ ま す . 
コー ルド スタ ー ト は , クラ スタ に 接続 され た コー ルド 
スタ ー ト ・ ノ ー ド の 一 つか ら CAS colision avoidance 
symbol) と いう 信号 が 送信 され る こと で 始ま り ま す . 次 に , 
その ノー ド は 4 サイ クル で フレ ー ム を 送信 し ます . その 後 , 
ほか の コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド が 加わ り ま す . それ か ら 
残る すべ て の ノー ド が 加わ り , 通常 の 通信 が 開始 され ます . 


注 4:「 バス ・ ド ライ バ が ウェ イク アッ プ 信 号 を 受信 し て いる 」 と いう こと 
は , ウェ イク アッ プ の プロ セス が 終わ っ て いる と いう こと で , スタ ー 
ト ア ッ プ に 移行 する . 

注 5: その た め に は , シス テバ クラ スタ ) が どの よう に 運営 され て いる か を 
シス テム 設計 者 が すべ て 提 握 し て お く 必要 が ある . 
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ユー ルド スタ ー ト ・ ノー ド は , キー・ スロ ッ ト き 9 が スタ 
ー ト アッ プ ・ フ レー ム の 送信 に 使用 され て いる か どう か を 
示す フラ pKeySlotUsedForStartup) を 備え て いま す . 
この フラ グ の 状態 は 。 フレーム ・ ヘッ ダ の スタ ー ト アッ 
プ ・ フ レー ム ・ イ ンジ ケー タ に 反映 され まず 図 5). す な 
わ ち , pKeySlotUsedForStartup デ 【 真 ) で あれ ば , スタ 
ー ト ・ ア ッ プ ・ イ ンジ ケー タ ぞ 1' に セッ ト さ れ , その フ 
レー ム が スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム で ある こと を 示し ます 
( フレ ー ム ・ フ ォ ー マ ッ ト の 詳細 に つい て は , 2005 年 6 月 
号 , pp.100-107 の 本 連載 第 2 回 を 参照). 

ー つ の クラ スタ に お いて , いく つの ノー ド を コー ルド ス 
ター ト ・ ノ ー ド に 割り 当て る か 決め な けれ ば な り ま せん . 
クラ スタ 内 の いく つの ノー ド を コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド 
と する か は パラ メー タ gColdStartAttempt% 設定 値 = 2 て 
31) で 設定 し ます . 例え ば , 図 3 で は ノー ド A と ノー ド B 


予約 ビッ ト ( 1 ビッ ト ) 図 


の 二 つ を コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド と し まし た が , この と 
き は gColdStartAttempts 三 2 と 設定 し ます . 

クラ スタ を 積極 的 に スタ ー ト させ る コー ルド スタ ー ト ・ 
ノー ド を リー ディ ング ・ コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド 」 と 呼 
び ま す . また , ほか の コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド に 統合 さ 
れる ノー ド を | フォ ロー イン グ ・ コ ー ル ド スタ ー ト ・ ノ ー 
ド 」 と 呼び ます . 


人 @ 複数 ノー ド が 通信 を 開始 する まで の プロ セス 

スタ ー ト アッ プ に お ける 各 ノ ー ド の 動き を , 図 6 を 用 い 
て 説明 し ます . この 例 で は , クラ スタ は A, B, C の 三 つ の 
ノー ド で 構成 され て いま す . 例 と し て , ここ で は パラ メー 
タ gColdStartAttempts 三 2 と 設定 し , コー ルド スタ ー ト ・ 
ノー ド と し て ニニ つの ノー ド を 沖 り 当て ます 。 二 つの ノー ド 
の うち の 一 方 は , リー ディ ング ・ コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー 
ド と し て ノー ド A を 割り 当て ます . ノー ド B は フォ ロー イ 
ング ・ コ ヨー ル ド スタ ー ト ~ ノー ド と し て 割り 当て と まず. ま 


ペイ ロー ド ・ プ リア ン ブ ル ・ イ ンジ ケー タ ( 1 ビッ ト ) 図 
ヌル フレ ー ム ・ イ ンジ ケー タ ( 1 ビッ ト ) 
同期 フレ ー ム ・ イ ンジ ケー 1 ビッ ト ) 図 
スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム ・ イ ンジ ケー タ ( 1 ビッ ト ) 図 


ヘッ ダ ・ セ グ メ ント ( 5 バイ ト ) 図 


注 6: スタ ー ト アップ ・ フ レー ム ・ イ ンジ ケー タ が 1 に な っ て いる フレ ー 
ム を 送信 する スロ ッ ト の こと . 


ペイ ロー ド ・ セ グ メ ント ( 0~254 ビ ッ ト ) トレ ー ラ ・ セ グ メ ント ( 3 バイ ト ) 


FlexRay フ レー ム 較 


図 5 フレ ー ム ・ フ ォ ー マ ッ ト 


コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド は , キー・ ス ロッ ト が スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム の 送信 に 使用 され て いる か どう か を 示す フラ タ pKeySlotUsedForStartup) を 備え て 
いる . この フラ グ の 状態 は .。 フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ の スタ ー ト アップ ・ フ レー ム ・ イ ンジ ケー タ に 反映 され る . 


累計 ー 灯 22 下り | 
レティ | 


ノド CR に 
POCI ー ン 人 統合 鐘 | スケ ジュ ー ル 叶 
状態 鐘 レデ ィ 状 態 名 | コス ン 図 | 初 KR 


CAS| S S 


1 コー ルド スタ ー ト 衝突 解決 区 


ノボ B 図 POC 計 し ニー 雪 ドー ザ 訴 ヶ ジ ュー ル 肝 統合 コー ルド スタ ー ト ・ 区 
状態 NE リン 図 | 初 人 人 チェ ッ ク 較 


S S S S S S 
wm ーー 一 年 親 - 装 一 目 一 甘 間 征 困 1 介 H 介 町 


コー ルド スタ ー ト 図 
一 貫 性 チェ ッ ク 較 


ノー マル ・ ア クティ ブ 図 


ノー マル ・ ア クティ ブ 図 


ノー マル ・ 
アデ イジ 


S S S 


統合 一 貫 性 チェ ッ ク 


図 図 


S S S 


6 スタ ー ト アッ プ に お ける 状態 の 遷移 例 
FlexRay フ レー ム が 受信 され な けれ ば , ノー ド A は コー ルド スター 
ト を 開始 する . は じ め に CAS シン ボル を 送信 し , 引き 続き 最初 の コ 


CAS S S 
凡例 較 症 CAS 図 ノー ド A の スタ ー ト 円 ノー ド B の スタ ー ト I ノー ド C の 図 


シン ボル 凶 アッ プ ・ フ レー ム 図 アッ プ ・ フ レー ム 図 フレ ー ム 図 


ミュ ニケ ーション ・ サ イク ル に 入る . 
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た , ノー ド C は コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド で は あり ませ ん . 

ノー ド A は スタ ー ト アッ プ に 入る と き , 接続 され て いる 
チャ ネル を リス ン し て , FlexRay フレ ー ム (ヘッ ダ や シン 
ボル ) を 受信 し よう と し ます . 

FlexRay フレ ー ム が 受信 され な けれ ば , ノー ド A は コー 
ルド スタ ー ト を 開始 し ます . は じ め に CAS シ ン ボ ル を 送信 
し , 引き 続き 最初 の コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ サ イク ル に 入り 
ます . この サイ クル の 番号 を 0 と し , ここ か ら ノ ー ド A 
は スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム の 送信 を 開始 し ます . 

コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド と し て 割り 当て られ て いる す 
べ て の ノー ド が コー ルド スタ ー ト を 開始 で きる の で , 複数 
の ノー ド が 同時 に CAS を 送信 し て コー ルド スタ ー ト ・ プロ 
セス に 入る 可能 性 が あり ます . こう いっ た 状況 が 発生 し た 
合 , 最初 に ユー ルド スタ ー ト の 試み を 開始 し た ノー ド が 
CAS の 後に 続く 4 サイ クル の フレ ー ム 送信 の 間 に CAS シ 
ン ボ ル や フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ を 受信 する と 同時 に , この ノー 
ド は 再度 リ スン 状態 に 入り , 衝突 は 回 避 さ れ ま す . 

4 サイ クル 上 目 で その ほか の コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド ( 図 6 
の 場合 は ノー ド B) が スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム の 送信 を 開 
始 し ます . ノー ド A は 4 サイ クル 目 と 5 サイ クル 目 か ら す べ 
て の スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム を 集め , クロ ッ ク の 補正 を 
行い ます . この クロ ッ ク 補 正 に 何 も エ ラー が な けれ ば , ノ 
ー ド A は 通常 動作 ノー マル ・ アクティブ) 状態 に 入り ます . 

ノー ド B が スタ ー ト アッ プ に 入る と きも ノー ド A の 場合 
と 同じ く , 接続 され た チャ ネル を リス ン し て FlexRay フレ 
ー ム を 受信 し よう と し ます . それ が 受信 され た と き , 送 
信 し て いる コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド ( ノー ド A) に 統合 
( integration) し よう と し ます . ここ で いう 統合 と は , 同期 
や スケ ジュ ー ル の 初期 化 な が ど , タイ ム ・ ト リガ 方 式 の ネッ 
トワ ー ク に よっ て 通信 する た め に 必要 な 事 が ら を 確認 し , 
通信 を 行え る 状態 に な る こと を 言い ます . ノー ド B は ノー 
ド A か ら の 有効 な スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム を 受信 し , ス 
ケ ジ ュ ー ル と クロ ッ ク 補 正 を 導き 出 そ う と し ます . 

これ ら の 受信 が うま くい っ た と き , ノー ド B は 同期 フレ 
ー ム を 集め , 続く 二 つ の サイ クル で クロ ッ ク 補 正 を 行い ま 
す . クロ ッ ク 補 正 か ら 何 も エラ ー が 出 ず , か つ ノ ー ド B が 
ノー ド A か ら フ レー ム を 受信 し 続け る 場合 ,、 ノード B は ス 
ター ト アッ プ ・ フ レー ム の 送信 を 開始 し ます . 

これ に 続く 三 つ の サイ クル で クロ ッ ク 補 正 に エラ ー が な 
く , か つ 少 な く と も 一 つの 別 の ユー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド 
が 認識 され た 場合 , この ノー ド B は スタ ー ト アッ プ を 抜け 


出し , ノー マル ・ ア クティ ブ に 入り ます . つま り , ノー ド 
B は ノー ド A よ り も 少な く と も 1 サイ クル 後 で スタ ー ト ア 
ッ プ を 抜け 出す こと に な り ま す . 

ノー ド C も ノー ド A や ノー ド B と 同じ よう に スタ ー ト ア 
ッ プ に 入り ます . 接続 チャ ネル に FlexRay フレ ー ム が 受信 
され る と , その フレ ー ム を 送信 し て いる コー ルド スタ ー 
ト ・ ノ ー ド に 統合 し よう と し ます . ノー ド C は コー ルド ス 
ター ト ・ ノ ー ド か ら の 有効 な スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム の 
ペア を 受信 し , スケ ジュ ー ル と クロ ッ ク 補 正 を 導き 出 そ う 
に 5 

それ に 続く 2 サイ クル で は , ノー ド C の スケ ジュ ー ル に 
合う スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム を 送信 する 最低 二 つ の コー 
ルド スタ ー ト ・ ノ フード を 見 つけ よう と し ます . も し これ に 
失敗 し た り , クロ ッ ク 補 正 に エラ ー が 出 た 場合 は , 統合 
中 断 し , は じ め か ら 再度 試み ます . 

少な く と も 二 つ の コー ルド スタ ー ト ・ ノ ー ド か ら 有効 な 
スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム の ペア を 連続 し た 2 サイ クル で 
受信 し た 後 , ノー ド C は スタ ー ト アッ プ を 抜け 出し , オペ 
レー ショ ン に 入り ます . 

これ に より , ノー ド C は コー ルド スタ ー ト を 開始 し た ノ 
ー ド の 少な く と も 2 サイ クル 後に スタ ー ト アッ プ を 抜け 出 
すこ と に な り ま す . つま り , クラ スタ に 接続 され た すべ て 
の ノー ド は 7 サイ クル 目 の 終わ り , 8 サイ クル 目 に 入る 直 
前 に スタ ー ト アッ プ を 抜け 出せ る こと を 意味 し て いま す . 
これ に よっ て , FlexRay の 通信 が 開始 され ます . 

次 回 は , 今回 の スタ ー ト アッ プ で も 述べ た , クロ ッ ク 補 
正 に 関係 し を クロ ッ ク 同 期 に つい て お 話し し ます . 
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